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: Beschreibung . 
L^istungselektrohik fur eiheii Synchronmotor " . ' 

. .5 pie Erfindung bezieht: -sich auf eine/'Leistungselektrb^ f iir ■ • 
•einen Synchronmotor/- insbesondere Syric iri . . ' 

Perrhahentimagn^t- Oder ReluktanzausiPuhrung. unabhangig von der • 
' Pol- Md -Phasenzahl ..- 
lp . Sychronmotoren- werdeii. in einer . Vielzahl von technischen . 

Anwendungen eing[eset-zt wievz.B in- der Hausgerate-, Automobil- 
-und Werkzieuginduistriiev Vielerorts haben sie sich diirohgesetzt 
. . gegen traditionell eingesetzte Uhiversaimbtoren, weil. sie ' . 
bezuglich der Gerausdhentiwicklung,. der Lebensdauer , des - 
1-5 Gewiqhts .und Vo lumens, und der Vereinfachurig und . . 

.Standardisierurig ihres^ Fertigungsprozesses erhebliche Vorteile 
. .gegeniiber den Universalfnotoren aiif weisen und' zudem ' ^- . 

kostengvinstiger herstellbar -sind. • •. . . : - • ■ 

20 Bei einem Synchronmotor wird der- yortnagnetisierte Rotor : • 
(Permanent -Magnet "oder. Reluktanz) durch ein in. den • "• 
Statprwickluhgen.'erzeugtes Magnet f eld synchro zu der. Frequeiiz 
des treibenden Stroms im so; erzeiigten. Magnet f eld arigetrieben. 
Dabei- tritt -jedoch das- Problem auf, daiS .die. in einer'." 

25 Statorwickiung gespeiciierte magiietische Feldehergie nicht 

ausschliefilich in Bewegungsenergie des. Rotors umsetzbar ist . " 
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•,Der Erfindiing liegt die Aufgabe zugruiide, diese derzeit hicht 
nutzbare Restenergie \gunstig .zu . verweirten. • 

Di-ese Aufgabe wiird erf indungsgemafi dadurch gelost, daS eiiie . 
.5 , Leistungselektrbnik filr einen Synchrqhmotor .vor liegt , bei der' 
Mittel vprgesehen sind; " die . bei der Bestromurig eiTier .. 
Ehasenwicklung in dessen Induktivitat gespeicherte,. -aber nicht 
. ' ■ in.Bewegungsenergie umgesetzte Restenergie. beim Umschalten auf- 
die aridere Phasenwicklung auf diese andere Phasenwicklung • 
^' 10 . transf erieren. • . ' 

A\ii diese weise geht diese' Rest erierg ie nicht .als 
• Verlustleistuiig verloren, sondern wifd. abzuglich der nlciat; 
■ vermeidbaren. physikalisch bedingten Verluste erneut zumAntrieb 
i, .\5 des -Rotors , diesmal- jedpch" .bei..der jeweils anderen * 

Phasenwickiung , genutzt.- • ." -■ . 

Vorteilhaf te Ausgestaltungen der Erf indung . sind- den ubrigeri 
. Anspriichen zu eritnehmen . • . • 

20 '/ > ■■ ■ ■ • - ■■ . ■ * ■ * ■ * I • ■ . 

. Aiisfuhrungsbeispieie der Erf indung we rderianhand ei'ner 
Zeichnung niher erlautert . . Da^ zeigeh: . . . ' 

'. Figur .1 * im . schematisch. darge'stellten Schaltbild' eine erste • 
: 25 . ■ , ' , Variante zur, Transf erierung der Restenergie; 

. Figur . 2 . im schematisch dairgestellten Schaltbild . eine zweite 
Variante zur Transf erierung der Restenergie; uhd 
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.Figur . 3 . im. schethatisch dargestelltep Schaltbild eine dritte 
.Variante zur Transf erierun^ der Restenergie;" - V 

Figur i zeigt. in;*schematischer p.arsteliun^ das , Schaltungsbild. ' 
einer Leisturigselektronik f(ir eineri zweipoligen- Syhchronmotor-. 
Zwei Phasenwicklungen 2,; 4 werden uber eine 
Gle.icl^richterbrucke eine ■ spgenahnte . Graetz^Brucke-- 6,- und" 
■ Schalter SI und S2 a.lternierend an eine hier nicht ,weiter ' 
dargestellte Spannungsquelle : angeschlossen Parallel zu 'den 
Phasenwicklungen 2 und.- 4 ist. ein .Zwischenkreiskondensator. C2 • 
geschaltet . • * - '* -.- " ' ■ 

Die wShrend der Bestromuhg einer der beiden ' Phasenwicklungen 2 , 
'4 in.dereh Indukti.vit.at - gespeicherte magnetische . F^ldenergiei 
d.-h. die wahrend der "Best rcmung nicht in Bewegungsenergie/ - . - ■ 
umgesetzte elektrische Restenergie> wird; mitt els ■ 
trarisformatorischer 'Kopplung, . vorl legend mitteis' e'ines Jochs. 8/. 
beim Umschalten . auf . die jeweils andere Phasenwicklung in .dessen 
Induktivitat trans'feriert.' Sieht maii daher einmal yon den 
Ummagne t i s ierurigsver lus t en ' Im Joch " 8. und- den ohmschen Ve r lus t en 
in den Phas.enwickl\ingen 2, 4 .ab, ; ;so .wird' doch- ein grofier Tell ' " 
der nicht in Bewegungsenergie.; umsetzbaaren Restenergie .... 
rekuperatlv vbn "einer in. 'die andere Phasenwicklung und wieder 
zuruck geshiftet;. 

Figur 2. zeigt in scheraatischer Darstellung 'das Schaltbild einer 
zu -Variante gemafi Figur 1 altefnatiyen oder mit dleser 
kombinierbaren zweiten Variante Auf grund einer .konstruktiy. 
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■ bedirigten und/oder einer ansteuerbedingten. Totzeit. wird beim- 

• Abschalten ein^r bestromten induktivitat , also einer der beiden 
! Phasenwicklungen 2,.. 4, eine jOberspannung an. den": Schaltern SI 

-bzw. S2 bewirkt... Diese. SchaJLter konneri beispielsweise als ' ' ■ 
5 IGBT's., MOSFETs Oder- Bipolartransistoren ausgefiihrt sein. pie-. 

.aiiftretende fiber spannung wird uber die Diode Dl bzw. p2- in ein. 
. - ■ fiir beide Schalter Si> S2 greichsam verwendete RC- ■ » ,■ 

. Entlastungsnetzw^rk-iRi^Cl transferieft. -. ... 

10 Alternativ Oder zusatzlich zu dieser zweiten Variante zeigt' die 
. Figur.3 in schematischer Darstellung das Schaltbild einer ' .'■ 

dritten Variante . bie.se gegenuiDer. der zwe'iten Variante • ' 

verlustarmere Variante- zeigt zwei Entmagnetisierungswicklungen . 

10, 12/ die. streng ah die Phasenwicklungen 2-, .,4 gekoppelt sind. 
15 Diese Entmagrietisierungswi.cklungen 10 , 12 trans ferier.en. die 

-nicht als .Bewegungsenergie umgesetzte ..Restenergie mittels 

• trans f ormatorischeir Kopplung- in. den . Zwischenkreiskonderi C2 
.zuruck. Die Dipden D3 , D4; -sind nur wahrend der 

• Entmagnetis'ierungsphase leitend, wodurch verhindert ist; dafi . 
.20. ein unerwvinschter <Verlust)EriergieflujS.ubqr die 

, Entmagnietisierungswicklungisn 10, 12 wahrend der 
Bestromungsphase der .-Phasenwicklungen 2, A auftritt.' 

Unabhiihgig von aliem Vor.ahgesagtem kanri -die Lefstungselektronik 
25 . "auch.derart ertucHtigt "sein, daS eine Drehzahlveranderung durch 
• " ein' gezieltes Austasten bestimmter Bestromungsse'quenzen" - - .• 
ermoglicht ist-. Eine ..hier- nicht weiter dargestellte . ■ ; " 

• Steiiereinheit aLs- diskrete, . hardwaremaSige liosung oder ein_ 
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Programmablauf als sof twaremaBige Losung in einem '. 
Mikrocontroller ble.ndiet entsprecherid den. an der Steuereinheit- 
angeforderten pro.zentualen Anteil Bestaromungssequenzen au's.' 
Eirie Bestromungsequenz besteht aus .der aufeinanderf olgenden 
.Bestromung .der beiden .Phasenwicklungen '2, 4 1 So' ward 
beispielsweise f ur eine. gef orderte; Leistung vori 90% .der 
Ges■amtleisturlg j ede izehhte -Bestrdmungssequenz ausgeblehdet . 
"Dies -kaiin beispielsweise ' durch 'en tsprechende Steuefung der als 
.Halbie'iterventile. ausgebildete.n Schalter SI und S2 vollzogen-- 
■werden. Infolge.der. Reduzierung .der . angeboterien Leistung.. 
rediiziert sich das Drehmdtfient des Sync hronmo tors . Dies/wirkt , 
sich dahingehend aus, dalS sich aufgrund der angel egt en ■ Last die 
Drehzahl entsprechend der spezif ischen Drehmomerit-Drehzahl-.- 
Kennlinie Sndert . • 

Desweiteren" kann. die Gestaltung eines nptwendigen • 
•Tastverhtlthisses" durch den Einsatz eines Mikrocontroliers - • 
bewirkt ■;werden . Hierbei .ist ein hier hicht ' weiter dargestellter 
Sensor erf orderlich,. der die ; Lage. des. Rotors relatiy zum Stator 
detektiert . Ein derartiger Senisor karin gemaS dem . Stand der 
•Technik als Hall- Sonde oder 'auch optisch oder. mechanisch . . 
vorgesehen sein. Die Lageerkenhung startet in AbhSngigkeit von 
de.r festgestellten Rotoi^osition die Bestrorau'ngssequenz far die 
: Phaseiiwicklungen 2 ■ 4 . • Bedingt durch kbnstrukt ive Eigenschaf ten 
;"sind die Zeitspannen , zwischen ^estromungszeitpurikt'^ und. der 
gQnstigsten, in die Bestromung. hiri'einlaufenden Stator -Rotor- . 
Position fiir den Anlauf uhd den bevorzugten Arbeitspurikt bei 
hoher . Drehzahl unterschiedlich . Der. Mikrocontroller regel t 

I622254U1 r> ■ • •■ ■ 
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■ entSErechen d^r Ist-Drehzahl diesen Zeitunterschied zwischen \ 
der ,Stator-Rotor- Position- und ..dem Bestromungszeitpunkt 
■ entspreqhend eine'r motor spez if ischen nach.. 
. Eine derartige .Tabelle kann- als. Kermfeld Oder auch als ) 
5 .drehzahlabhaiigig;er funktionaler Zusammenhang, beispielsweise 
als rationale Runlet ion, in einem im Mikrocontroiler ,; 
int.egrierten Spe'icherelem'ent. abg^legt sein.. Der Mikrocontroiler 
kann hierzu als Hybridchip oder dergleichen auf gebaut ..sein-: 
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Ansparuche 



1 Leistungselektrbnik fiir einen Synchronmotor,-- wdbei -Mittel 
vorgesehen sind, . die bei der. Bestromung einer Phaseiiwicklung 
- 5 * (2,4) in clesseii Induktivitat' gespeicherte/' aber nicht in 

Bewegurigsenergie umgesetzte/Restenergie . beim Umschalten auf die 
■ jeweils andere-' Phaseiiwicklung (2, .4) ^auf diese 'andere ■ ' 
' ■ Phase.nwickluhg ( 2 , 4 ) • transf erieren . . ' ■ 
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2 . - Leistungselektronik nach Anspi-uch 1/ • 
, • ■ dadurch gekennzeichnet , dafi . ' 

.: d;ie Restenergie mittels . transfprmatorischer :;, ■ 

■- ..l^opplung, insbesondere uber ein Joch (8), transferietf wird. 

- . .15 -3, Lieistungselektroriik nach Anspruch 1- oder.. 2, 

dadurch gekennzeichnet, dafi . . \ . ' 

• .die Restenergie in. ein RC-Glied (Ri,.ci) transferiert, wird. 

,4.. Leistuhgselektronik nach einem' der Anspruche. r^b . ' .* • 

• -20' dadurch gekennzeichnet/. "daS . • 

;. den Hauptwicklungen- (2./4) -der Phasen .enggekoppelte- ^ 
Entmagnetisi^erungswickluhgen^ (10, 12) zugeordiiet sind; .die die 
. Restenergie .in eineri. zWischenkreiskondensator (C2:) . ^ 

trans ferieren.'. 
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5. Leistungselektrohik fur einen Synchronm^ bei 'der . Mittel • 

zurVgezielten Austastung bestimmter Bestromungssequenzeri der • 
.mindestens zwei Phasen vorgesehen sind'. • ^ 
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